
 

 

Measuring and forecasting of PW2 above La Silla, APE; and Paranal 
Observatories 
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1. IHTROIJCTIOH  
K%. U-73L.&) A3->%.7) ,C0.7/&>379 _UA,a+ B) '3;;&C37&>B3) WB>% >%. ?)0>B>->. O37 AL&'. ?F&<B)< A'B.)'. _?A?Aa &): >%. 
"0>73F.>.373;3<9 J73-L O73F >%. N)B/.70B:&: :. P&;L&7&803+ '3):-'>.: & 0.7B.0 3O :.:B'&>.: F.&0-7.F.)> '&FL&B<)0 
>3 '%&7&'>.7B4. >%. 27.'BLB>&C;. `&>.7 P&L37 _2`Pa .)/B73)F.)> 3/.7 >%7.. 3C0.7/&>37.0 B) '.)>7&; &): )37>%.7) $%B;.# 
`&>.7 /&L37 B0 >%. L7B)'BL;. 03-7'. 3O 3L&'B>9 B) B)O7&7.: &): 7&:B3 _0-CVFB;;BF.>.7a 0L.'>7&; 7.<B3)0# K%.0. '&FL&B<)0 
W.7. L.7O37F.: -0B)< &) ?)O7&7.: G&:B3F.>.7 _?G6"afSg+ 0./.7&; %B<%V7.03;->B3) O&'B;B>9 0L.'>73<7&L% &): 0.7B.0 3O 
7&:B303):.0 ;&-)'%.0# K%. "0>73F.>.373;3<9 <73-L '3):-'>.: >%. 7&:B303):. ;&-)'%.0 3/.7 >%. >%7.. 3C0.7/&>37B.0# 
K%. OB70> '&FL&B<) 3O 7&:B303):.0 W&0 B) 6&9 3O X]]c &> >%. =& AB;;& ,C0.7/&>379 0B>.+ ;3'&>.: B) >%. $3h-BFC3 7.<B3) 
_DB<-7. Sa# K%. 0.'3): '&FL&B<) W&0 '3):-'>.: B) 5-;9 X]]c &> >%. "2Ud 3C0.7/&>379 3) =;&)3 :. $%&i)&)>37+ ;3'&>.: 
B) ")>3O&<&0>& 7.<B3) _DB<-7. Sa# K%. >%B7: &): O3-7>% '&FL&B<)0+ B) 5-;9j"-<-0> &): >%.) B) b3/.FC.7 3O X]]c+ 
7.0L.'>B/.;9+ W.7. L.7O37F.: B) >%. 0&F. 7.<B3) C-> ';30. >3 >%. '3&0>+ B) 2&7&)&; 0B>. _DB<-7. Sa# 
K3 &00B0> >%. 2`P F.&0-7.F.)> '&FL&B<)+ >%. &0>73F.>.373;3<9 <73-L :./.;3L.: >33;0 >3 O37.'&0> 2`P# ,). 3O >%. 
>33;0 -0.0 &) &;<37B>%F >3 .k>7&'> 2`P -0B)< J,UAVSX 0&>.;;B>. BF&<.0# K%. 3>%.7 >33; B0 >%. `.&>%.7 G.0.&7'% &): 
D37.'&0>B)< _`GDa F.>.373;3<B'&; F3:.;T >%B0 >33; '&) 0BF-;&>. >%. 0>&>. 3O >%. &>F30L%.7. &): O37.'&0> F.>.373;3<B'&; 
/&7B&C;.0 &): '3):B>B3)0# N0B)< >%B0 F3:.; W. '&) '&;'-;&>. &): '3FL&7. >%. O37.'&0>.: 3O 2`P WB>% >%. /&;-. 
F.&0-7.: C9 >%. 7&:B303):.0+ WB>% >%. 3Ci.'>B/. 3O B:.)>BO9B)< >%. 09)3L>B' L&>>.7)0+ .0L.'B&;;9 >%30. B) >%. 2`P# 
K%B0 0>-:9 B0 37<&)B4.: &0 O3;;3Wl & C7B.O 3/.7/B.W 3O >%. B)0>7-F.)> -0.: B) >%. 7&:B303):. '&FL&B<) _0.'>B3) Xa+ 
F.030'&;. F3:.; &): 0&>.;;B>. BF&<.0 _0.'>B3) ^a+ F.>%3:3;3<9 _0.'>B3) \a+ 7.0-;>0 _0.'>B3) Za &): '3)';-0B3) _0.'>B3) ea#  
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DB<-7. S# =3'&>B3)0 3O >%. &0>73)3FB'&; 3C0.7/&>37B.0 W%.7. >%. 7&:B303):.0 '&L&B<)0 W.7. '3):-'>.:# 

2. RAIIOSOHIES CAMPAIGHS 
2.1 Iates of the radiosondes campaigns 

K%. "0>73F.>.373;3<9 <73-L >.&F W&0 L&7> 3O O3-7 7&:B303):. '&FL&B<)0 B) X]]c# K%. :BOO.7.)> :->B.0 W.7.l 3L.7&>. >%. 
7&:B303):. .h-BLF.)>+ L73'.00B)< F.>.373;3<B'&; :&>& O73F .&'% ;&-)'% &): L73/B:B)< :&>& &): 7.L37>0 >3 >%. 7.0> 3O >%. 
>.&F# K%.0. '&FL&B<)0 W.7. :.:B'&>.: >3 &>F30L%.7B' W&>.7 /&L37 '3)>.)> F.&0-7.F.)> &C3/.l =& AB;;&+ 2&7&)&; &): 
"2Ud 3C0.7/&>379# ";; '&FL&B<)0 ;&-)'%.0 W.7. &->%37B4.: &): '337:B)&>.: WB>% ".73)o->B'& $B/B; B)0>B>->B3)# 
 

 K&C;. S# 1&>.0 3O >%. 7&:B303):. '&FL&B<)0 &> UA,p0 &0>73)3FB'&; 3C0.7/&>37B.0 B) X]]c# 

ESO Observatory Iates 
=& AB;;& 6&9 Z>% >3 SZ>% 

"2Ud 5-;9 [>% >3 Se>% 

2&7&)&; _Sa 5-;9 Xc>% >3 "-<-0> S]>% 

2&7&)&; _Xa b3/.FC.7 c>% >3 Sc>% 

 
2.2 Instruments 

K3 F.&0-7. >%. /.7>B'&; L73OB;. 3O >%. &>F30L%.7. &C3/. >%. 3C0.7/&>379 0B>.0+ >%. &0>73F.>.373;3<9 <73-L _B) & 
'3;;&C37&>B3) WB>% UA,a -0.: 7&:B303):.0# K%. .h-BLF.)> .FL;39.: B) >%. 0>-:9 W.7.l 
P&B0&;& G&:B303):. GAcXVAJ2 _DB<-7. X&al WB>% >%B0 >9L. 3O 7&:B303):. W. '&) F.&0-7. %-FB:B>9+ L7.00-7.+ 
>.FL.7&>-7. &): WB):# K3 '3;;.'> &;; 3O >%.0. F.>.373;3<B'&; :&>& >%. 7&:B303):. B)0>7-F.)>&>B3) L&'M&<. '3)0B0>0 3O & 
J2A 7.'.B/.7 >3 >7&'M B>0 ;3'&>B3)+ & AB;B'3) L7.00-7. 0.)037+ & %.&>.: >WB) %-FB:B>9 0.)037 &): & 0F&;; D&0> >.FL.7&>-7. 
0.)037# 
J73-): $%.'M A.> J$XZ _DB<-7. XCal -0.: >3 '&;BC7&>. &): '%.'M >%. O-)'>B3)B)< 3O >%. 7&:B303):.+ B)0>7-F.)>&>B3) 
L&'M&<.0+ B.# $%.'M >%. &''-7&'9 3O >%. 0.)037 &): >3 0.> >%. >7&)0FB>>B)< O7.h-.)'9 3O >%. 7&:B303):.# 
P&B0&;& A3-):B)< 273'.00B)< A-C090>.F A2A^SS _DB<-7. X'al & O-;;9 :B<B>&; >.;.F.>79 ;B)M %&0 C..) BFL;.F.)>.: 
C.>W..) >%. P&B0&;& G&:B303):.0 GAcXVAJ2 &): >%. P&B0&;& A3-):B)< A-C090>.F A2A^SS# K%. 7&:B3 0B<)&; B0 
'3)/.7>.: >3 & O-;;9 :B<B>&; O37F&> B) >%. .&7;9 0>&<.0 3O 0B<)&; >7&)0FB00B3)T >%B0 BFL73/.0 L.7O37F&)'. B) '3FL&7B03) 
WB>% '3)/.)>B3)&; &)&;3< 7.'.B/.70 fXg# 



 

 

P&B0&;& 237>&C;. ")>.))& A.> $J^S _DB<-7. X:al B0 & F3CB;. &)>.))& '3)OB<-7&>B3) :.0B<).: O37 -0. WB>% J2A WB): 
OB):B)< 090>.F0 B) >%. OB.;: '3):B>B3)0# �";; '3FL3).)> &7. '3FCB).: -0B)< & 2$ WB>% 1B<B$,G" 03-):B)< 03O>W&7.# 
K%B0 03O>W&7. '3)).'>0 >%. P&B0&;& A3-):B)< 273'.00B)< A-C090>.F A2A^SS _>%. P&B0&;& 237>&C;. ")>.))& A.> $J^S B0 
'3)).'>.: >3 >%B0 :./B'.a &): >%. J73-): $%.'M A.> J$XZ# 
 
K%. 0>.L0 W. F&:. >3 ;&-)'% &;; >%. 7&:B303):.0 B0 &0 O3;;3W0l 
S# N)L&'M >%. 7&:B303):.# 
X# 2.7O37F 03-):B)< L7.L&7&>B3) _'&;BC7&>. >%. O7.h-.)'9+ 0.)037 &): >.;.F.>79a# 
^# 27.L&7.jB)O;&>. >%. C&;;33)# 
\# $3)).'> >%. C&>>.79# 
Z# =&-)'% >%. 7&:B303):.# 
e# 63)B>37 >%. 03-):B)< WB>% >%. 1B<B$37& A3-):B)< A90>.F# 
K%. '&;BC7&>.: 0.)0370 %&/. >%. O3;;3WB)< -)'.7>&B)>B.0l K.FL.7&>-7. B0 VS#[X I V]#X^q$+ r-FB:B>9 VS#X^ I ]#Xs &): 
27.00-7. VZ#eS I  V^#SS %2&#  

 
DB<-7. X# ?)0>7-F.)>0 -0.: >3 L.7O37F >%. '&FL&B<)0 3O 7&:B303):.# &a P&B0&;& G&:B303):. GAcXVAJ2+ Ca J73-): 
$%.'M A.> J$XZ+ 'a P&B0&;& 237>&C;. ")>.))& A.> $J^S &): :a P&B0&;& A3-):B)< 273'.00B)< A-C090>.F A2A^SS# 

3. TQE MESOSCALE MOIEL AHI SATELLITE IMAGES  
3.1 WRF Mesoscale Model 

K%. :./.;3LF.)> 3O >%. `.&>%.7 G.0.&7'% &): D37.'&0>B)< _`GDa F3:.;B)< 090>.F B0 & F-;>B&<.)'9 .OO37> B)>.):.: >3 
L73/B:. & ).k>V<.).7&>B3) F.030'&;. O37.'&0> F3:.; &): :&>& &00BFB;&>B3) 090>.F# K%. F3:.; B0 C.B)< :./.;3L.: &0 
'3;;&C37&>B3) C.>W..) >%. b&>B3)&; $.)>.7 O37 ">F30L%.7B' G.0.&7'% _b$"Ga+ N)B/.70B>9 $37L37&>B3) O37 ">F30L%.7B' 
G.0.&7'% _N$"Ga+ 6.030'&;. &): 6B'730'&;. 6.>.373;3<9 _666a 1B/B0B3)+ C.>W..) 3>%.7 f^g# 
K%B0 F3:.; B0 & ;BFB>.:V&7.&+ )3)V%9:730>&>B' &): >.77&B) O3;;3WB)< 0B<F&V'337:B)&>.# K%B0 F3:.; '&) 0BF-;&>.: &): 
L7.:B'> F.030'&;. &>F30L%.7B' 'B7'-;&>B3)# K%. F3:.; &;03 %&0 >%. ).0>B)< '&L&CB;B>B.0 _DB<-7. ^a#  
K%. C3-):&79 '3):B>B3)0 -0.: B) >%B0 F3:.; W.7. >%. Db= F3:.; fSSg &): 7.03;->B3)0 -0.: B) >%B0 0>-:9 W.7.l 
 
K&C;. X#  G.03;->B3) 3O .&'% :3F&B) -0.: B) >%. `GD F3:.;# 
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DB<-7. ^# 13F&B)0 -0.: C9 >%. `GD F3:.; O37 .&'% &0>73)3FB'&; 3C0.7/&>379 W.7. >%. 7&:B303):.0 '&FL&B<)0 W.7. '3):-'>.:# 

 
3.2 GOES-12 

K%. J,UA VSX _J.30>&>B3)&79 ,L.7&>B3)&; U)/B73)F.)>&; A&>.;;B>.0a B0 & <.30>&>B3)&79 0&>.;;B>.+ W%B'% %&0 & 7&:B3F.>.7 
&C;. >3 3C>&B) B)O37F&>B3) &> :BOO.7.)> W&/.;.)<>%0+ ';&00BOB.: B)>3 Z '%&)).;0# 1&>& O73F 3);9 >%. >%B7: '%&)).; _e#Z !" a 
W&0 MB):;9 L73/B:.: C9 UA,# K%B0 >%B7: '%&)).; B0 ;3'&>.: ).&7 >%. '.)>.7 3O & 0>73)< W&>.7 &C037L>B3) C&): &): -):.7 
';.&7 0MB.0 B0 L7BF&7B;9 0.)0B>B/. >3 7.;&>B/. %-FB:B>9 &/.7&<.: 3/.7 & :..L ;&9.7 '.)>.7.: B) >%. -LL.7 >73L30L%.7. f\g# 
K%. F.>%3:3;3<9 -0.: >3 '&;'-;&>. >%. 2`P -0B)< >%. J,UA :&>& B0 C&0.: 3) 0>-:B.0 C9 A3:.) I Q7.>%.7>3) fZ+ eg+ 
U7&0F-0 I A&7&4B) f[+ Yg &): `.B)7.C .> &;# fcg# 2`P B0 '&;'-;&>.: -0B)< >%. O3;;3WB)< .h-&>B3)l 
 

  #$%&'() "
S
&

*+,# -.)/#
#S

#X

$  _Sa 

*+,  7.L7.0.)>0 >%. -LL.7 >73L30L%.7B' %-FB:B>9 fYg+ -
.)

 B0 >%. FBkB)< 7&>B3 W.7. B0 '&;'-;&>.: -0B)< ;3'&; >.FL.7&>-7. 

&): ;3'&; L7.00-7. 3C>&B).: O73F >%. 7&:B303):. '&FL&B<) O37 .&'% L;&'.+ /#  B0 >%. B)'7.F.)>&; L7.00-7. '%&)<. WB>% 
%.B<%> B) 2&0'&; &): &  B0 >%. &''.;.7&>B3) :-. >3 <7&/B>9# 

4. METQOIOLOGV  
?) 37:.7 >3 :./.;3L >%B0 0>-:9 >%. O3;;3WB)< 0>.L0 W.7. >&M.)l 

S# V $&;'-;&>.: >%. /&;-. 3O 2`P :B7.'>;9 O73F >%. 7&:B303):. :&>&+ -0B)< >%. ).k> .h-&>B3)l 

 

 2`P t 
S
&

-.)/#
#S

#X

$  _Xa 

`.7. -
.)

 B0 >%. FBkB)< 7&>B3 &> & <B/.) L7.00-7. ;./.;+ L+ >%.) >%. 2`P '3)>&B).: B) & ;&9.7 C3-):.: C9 L7.00-7.0 LS &): 

LX &): < B0 >%. &''.;.7&>B3) 3O <7&/B>9# K%B0 .h-&>B3) W&0 -0.: WB>% >%. :&>& F.&0-7.: C9 >%. 7&:B303):.0 &): >%. /&;-.0 
0BF-;&>.: -0B)< >%. `GD F.030'&;. F3:.;# 

X# V $&;'-;&>. >%. 2`P -0B)< >%. :&>& O73F >%. 0&>.;;B>. BF&<.0 3O J,UAVSX -0B)< >%. .h-&>B3) _Sa O37 "2Ud 
3C0.7/&>379+ 3);9# 

^# u Uk>7&'> >%. /.7>B'&; L73OB;.0 3O >%. F.>.373;3<B'&; /&;-.0 O73F >%. `GD F3:.;+ -0B)< & ;B).&7 B)>.7L3;&>B3) C&0.: 3) 
.&'% ;3'&>B3) B) >%. 0>-:9# 



 

 

\# u 2.7O37F & 0>&>B0>B'&; &)&;90B0+ '377.;&>B3) &)&;90B0 _$37a+ 733> F.&) 0h-&7. .7737 _G6AUa '&;'-;&>B3)# 1.>.7FB). >%. 
CB&0 &): '-F-;&>B/. :B0>7BC->B3) O-)'>B3) _$1Da# 

Z# u K3 ';&00BO9 >%. 09)3L>B' L&>>.7)+ >%. 0>-:9 W&0 C&0.: 3) >%. ';&00BOB'&>B3) F&:. C9 $-./&0 .> &;# fS]g#  

5. RESJLTS 
5.1 Evaluation of PW2 2alues 

K%. ./&;-&>B3) 3O >%. `GD F3:.; W&0 L.7O37F.: C9 '3FL&7B)< :&>& O73F :3F&B) \ 3O >%. F3:.; _%B<%.0> 7.03;->B3) vS 
MFa &<&B)0> >%. :&>& F.&0-7.: C9 >%. 7&:B303):.# K%.) >%. ./&;-&>B3) 3O 2`P '&;'-;&>.: C9 J,UAVSX W&0+ &<&B)+ 
'3FL&7.: &<&B)0> >%. /&;-.0 F.&0-7.: C9 >%. 7&:B303):.0# 

"#$ %&'() 

K%. '3FL&7B03) 3O 2`P /&;-.0 B0 F&:. -0B)< >%. /&;-.0 3O >%. 7&:B303):. &): >%. /&;-.0 &)&;94.: &): O37.'&0>.: O73F 
`GD F3:.;# ";; >%. /&;-.0 3O 2`P W.7. '&;'-;&>.: -0B)< .h-&>B3) _Xa# 

K%. OB70> 2`P '&FL&B<) W&0 '3):-'>.: &> >%. =& AB;;& 0B>.T DB<-7. \ 0%3W0 & >BF.V0.7B.0 '3FL&7B03) 3O :.>.7FB).: 
2`P /&;-.0# ?) >%B0 DB<-7.+ >%. /&;-.0 &)&;94.: &): O37.'&0>.: C9 >%. `GD F3:.; 3/.7.0>BF&>.: 2`P C9 F37. >%&) X 
FF &): >%. \Y %3-7 O37.'&0> 3/.7.0>BF&>.: 2`P C9 F37. >%&) ^ FF _K&C;. ^a#  K%. X\ %3-7 O37.'&0> %&: >%. ;3W.0> 
$1D /&;-.0+ W%.7. Z]s 3O >%. :&>& %&: &) .7737 3O w X#^ FF#   

K&C;. ^#  A>&>B0>B'&; L&7&F.>.70 C.>W..) >%. /&;-.0 3O 2`P F.&0-7. C9 >%. 7&:B303):.0 &): >%. O37.'&0> O73F >%. `GD F3:.;# 

Statistical Parameters 
Observatory 

=& AB;;& "2Ud 2&7&)&; _Sa 2&7&)&; _Xa 

D37.'&0> _%70a &)& X\ \Y &)& X\ \Y &)& X\ \Y &)& X\ \Y 

$377 ]#cS ]#Y] ]#Y^ ]#c^ ]#c^ ]#c^ ]#Y^ ]#[S ]#ee ]#\Y ]#eS ]#^S 

Q?"A _FFa X#[X X#\Y X#c[ ]#S^ ]#S^ ]#SZ S#\[ S#eY S#c^ X#\^ X#]c X#^Z 

G6AU _FFa X#cX X#Y] ^#X^ ]#Ze ]#e ]#e S#ee S#YY X#Xc X#Z^ X#X[ X#ZX 

 

K%. 0.'3): 2`P '&FL&B<) W&0 '3):-'>.: &> >%. "2Ud ,C0.7/&>379+ DB<-7. Z 0%3W0 <33: &<7..F.)> C.>W..) /&;-.0 
0BF-;&>.: -0B)< >%. `GD F3:.; &): >%. :&>& F.&0-7.: C9 >%. 7&:B303):.0#  K%. '377.;&>B3) C.>W..) >%. X\ %70 &): \Y 
%70 O37.'&0>0 B0 ]#c^#  ,) &/.7&<.+ >%. `GD F3:.; 0BF-;&>B3)0 3/.7.0>BF&>.: >%. 2`P+ C-> )3> C9 w ]#[ FF _K&C;. ^a# 
G.0'L.'> >3 $1D O-'>B3) >%. [Zs 3O .7737 3O >%. &)&;94.: &): O37.'&0> :&>& B0 w ]#ZY FF _B) &/.7&<.a#  

K%. >%B7: 2`P '&FL&B<) W&0 '3):-'>.: &> >%. 2&7&)&; 0B>.+ B) >%. FB::;. 3O >%. WB)>.7 0.&03)# DB<-7. e 0%3W0 >%. 2`P 
&)&;90B0 &): >%. O37.'&0> O73F `GD F3:.; 3/.7.0>BF&>.: x S FF# K%. '377.;&>B3) WB>% >%. &)&;90B0 :&>& B0 ]#Y^ WB>% &) 
G6AU 3O S#ee FF _K&C;. ^a# "0 O37 >%. $1D O-)'>B3) Z]s 3O >%. :&>& _'3FL&7.: WB>% >%. 2`P &)&;90B0a %&0 &) .7737 w 
S#SZ FF &): &;; :&>& %&0 &) .7737 w^#SX FF# 

K%. O3-7>% '&FL&B<) W&0+ &<&B)+ '3):-'>.: &> 2&7&)&; C-> >%B0 >BF. :-7B)< >%. W&7F 0.&03) F3)>% 3O b3/.FC.7# ,). 
3Ci.'>B/. 3O >%B0 ;&0> '&FL&B<) W&0 >3 <.> & 0.&03)&; '3FL&7B03) 3O 2`P O37 >%B0 0B>.# K%. L.7O37F&)'. 3O >%. &)&;90B0 
&): O37.'&0> 3O 2`P C9 >%. `GD F3:.; &7. )3> &0 <33: W.7. 7.&;B4.: WB>% >%. >%B7: '&FL&B<)# DB<-7. [ 0%3W0 >%. >BF. 
0.7B.0 3O 2`P &):+ &<&B)+ >%. F3:.; 3/.7.0>BF&>.0 >%. /&;-.# K%. C.0> '377.;&>B3) '3F.0 O73F >%. O37.'&0> 3O X\ %70 
_]#eSa &;03 <B/B)< >%. ;3W.0> >%. G6AU  _X#]c FF+ K&C;. ^a# K%. $1D O-)'>B3) 0&90 >%. Z]s 3O >%. '3FL&7B03) WB>% 
O37.'&0> 3O X\ %70 %&0 &) .7737 3O wS#c^ FF# K%B0 B0 >%. ;3W.0> /&;-. BO W. '3FL&7. WB>% >%. &)&;90B0 :&>& .7737 &): \Y 
%70 O37.'&0> :&>& W%.7. >%B0 /&;-. B0 ';30.7 >3 X#\ FF# 

"0 W. '&) 0.. B) DB<-7. \+ e &): [ >%. :&>& &)&;94.: &): O37.'&0>.: C9 >%. F3:.; %&0 &) .7737 C-> >%.9 L7.0.)> >%. 0&F. 
>.):.)'9+ >%B0 B0 C.'&-0. >%. L;&'. W.7. L.7O37F.: >%. ;&-)'%0 3O >%. 7&:B303):.0 &7. )3> >%. 0&F. '337:B)&>.: -0.: 3) 
>%. F3:.;# K%. :BOO.7.)'. B) :B0>&)'. '&) C. C.>W..) S EF _=& AB;;&a &): Z]] F _2&7&)&;a  &): B) .;./&>B3) &/.7 Z] F# 
Q->  B) "2Ud >%B0 >%. ;&-)'%0 W.7. F&:. ).0> >3 >%. &)>.))&+ >%&> W%9 >%. .7737 B0 F37. ;3W.0>#  



 

 

 
DB<-7. \# $3FL&7B03) 3O 2`P F.&0-7.: &> >%. =& AB;;& 0B>. C9 >%. 7&:B303):.0 _7.: ;B).a &): >%. 2`P O73F >%. `GD F3:.; &> 
&)&;90B0 %70 _C;-. ;B).a+ X\ %70 3O O37.'&0> _<7..) ;B).a &): \Y %70 3O O37.'&0> _F&<.)>& ;B).a# 

 
DB<-7. Z# $3FL&7B03) 3O 2`P F.&0-7.: &> >%. "2Ud ,C0.7/&>379 C9 >%. 7&:B303):. _7.: ;B).a &): >%. 2`P O73F >%. `GD F3:.; &> 
&)&;90B0 %70 _C;-. ;B).a+ X\ %70 3O O37.'&0> _<7..) ;B).a &): \Y %70 3O O37.'&0> _F&<.)>& ;B).a# 

 
 

 
DB<-7. e# $3FL&7B03) 3O 2`P F.&0-7.: &> >%. 2&7&)&; 0B>. _Sa C9 >%. 7&:B303):. _7.: ;B).a &): >%. 2`P O73F >%. `GD F3:.; &> 
&)&;90B0 %70 _C;-. ;B).a+ X\ %70 3O O37.'&0> _<7..) ;B).a &): \Y %70 3O O37.'&0> _F&<.)>& ;B).a# 



 

 

 
DB<-7. [# $3FL&7B03) 3O 2`P F.&0-7.: &> >%. 2&7&)&; 0B>. _Xa C9 >%. 7&:B303):. _7.: ;B).a &): >%. 2`P O73F >%. `GD F3:.; &> 

&)&;90B0 %70 _C;-. ;B).a+ X\ %70 3O O37.'&0> _<7..) ;B).a &): \Y %70 3O O37.'&0> _F&<.)>& ;B).a# 
 

*+,-./0 

?) 37:.7 >3 '&;'-;&>. >%. 2`P O73F J,UAVSX BF&<.0 B0 7.h-B7.: /.7>B'&; L73OB;. 3O >%. 0&>-7&>.: FBkB)< 7&>B3 _A.'>B3) 
^#Sa# K3 '&;'-;&>. >%B0 0L.'BOB' L73OB;. )..:0 >%. /.7>B'&; L73OB;.0 3O >.FL.7&>-7.+ :.W L3B)> >.FL.7&>-7. &): L7.00-7.# "0 
B)L-> W. -0.: >W3 03-7'.0 >3 F&M. >%.0. '&;'-;&>B3)0+ >%. 7&:B303):. :&>& &): <;3C&; F3:.; :&>& Db=# K%B0 
F.>%3:3;3<9 B0 -0.: 3);9 B) "2Ud 3C0.7/&>379+ >%. ).k> 0>.L B0 <3B)< >3 %&/. >%. 2`P 3/.7 =& AB;;& &): 2&7&)&; 0B>.#  
K&C;. \#  A>&>B0>B'&; L&7&F.>.70 C.>W..) >%. /&;-.0 3O 2`P F.&0-7.: C9 >%. 7&:B303):.0 &): >%. 2`P /&;-.0 '&;'-;&>.: O73F >%. 
J,UAVSX -0B)< >%. /.7>B'&; L73OB;.0 O73F >%. 7&:B303):.0 &): Db= F3:.;# 

Statistical 
Parameters 

Observatory 
"2Ud 

Db= GA 

$377 ]#Z[ V]#S] 

Q?"A _FFa Z#\] V]#[[ 

G6AU _FFa [#e] S#[Z 

 

DB<-7. Y 0%3W0 >%. >BF. 0.7B.0 3O 2`P O37 >%. "2Ud 3C0.7/&>379 W%.7. >%. /&;-.0 3O J,UASXVDb= 3/.7.0>BF&>.: & 3O 
Q?"A Z#\ FF C-> >%. J,UASXVGA -):.7.0>BF&>.: >%. /&;-.0+ <B/B)< & Q?"A 3O ]#[[ FF _K&C;. \a# K%. G6AU 3O 
J,UASXVDb= B0 O3-7 >BF. F37. CB<<.7 >%&) >%. G6AU 3O J,UASXVGA _>&C;. \a C-> >%. '377.;&>B3) 3) J,UASXVDb= B0 
]#Z[ &0 '3FL&7.: WB>% >%. /&;-.0 3O J,UASXVGA _V]#Sa B0 >%. C.0> _K&C;. \a#  `B>% 7.0L.'> >3 >%. $1D O-)'>B3)+ >%. 
O37.'&0> 3O J,UASXVGA %&0 >%. ;3W.0> /&;-.0 '3FL&7.: WB>% >%. J,UASXVDb=+ C.'&-0. Z]s 3O >%. :&>& 3O J,UASXV
GA %&0 &) .7737 w ]#^ FF &): J,UASXVDb= %&0 &) .7737 w \#X^ FF# 

1(23456) 72&84)(9 

"0 :.0'7BC.0 B) A.'>B3) \+ >3 '3FL&7. /.7>B'&; L73OB;.0 W. ;B).&7;9 B)>.7L3;&>.: >%. :&>& &): '3FL->.: >%. &/.7&<. O37 
.&'% '&FL&B<)+ WB>% >%. 3Ci.'>B/. 3O L73/B:B)< & 0BF-;>&).3-0 &)&;90B0 :-7B)< >%. O3-7>% '&FL&B<)# K%. 0BF-;&>.: 
L73OB;.0 B)';-:.: >.FL.7&>-7.+ 7.;&>B/. %-FB:B>9+ FBkB)< 7&>B3+ WB): 0L..: &): :B7.'>B3)# 

K%. /.7>B'&; L73OB;.0 3O >.FL.7&>-7. &7. 0BFB;&7 >3 >%. L73OB;.0 F.&0-7.: C9 >%. 7&:B303):.0# K%. .7737 B0 xSq$ C.>W..) 
L7.00-7. 3O [Z] %2& &): e]] %2&#  Q.>W..) >%.0. L7.00-7.0 >%. F3:.; -):.7.0>BF&>.0 >%. >.FL.7&>-7. /&;-.0 :-7B)< >%. 
OB70>+ >%B7: &): O3-7>% '&FL&B<)0 _=& AB;;& &): 2&7&)&;a#  r3W./.7+ &> "2Ud+ >%. F3:.; F30>;9 3/.7.0>BF&>.: 
>.FL.7&>-7.+ C-> C9 ;.00 >%&) & Sq$+ 0.. DB<-7. c# 



 

 

 

 
DB<-7. Y# $3FL&7B03) 3O 2`P F.&0-7.: &> "2Ud ,C0.7/&>379 C9 >%. 7&:B303):. _7.: ;B).a &): >%. 2`P '&;'-;&>.: C9 J,UAV
SXjDb= _C;-. ;B).a &): 2`P '&;'-;&>. C9 J,UAVSXjGA _F&<.)>& ;B).a# 
 

K%. '3FL&7B03) C.>W..) >%. L73OB;.0 3O 7.;&>B/. %-FB:B>9 0%3W0 >%&> &> ;3W.7 L7.00-7.0 >%. .7737 B0 wX]s &): >%. >%B7: 
&): O3-7>% '&FL&B<)0 %&/. &) .7737 wS]s _DB<-7. S]a# ?) >%. -LL.7 L7.00-7.0+ >%. .77370 B)'7.&0. >3 F37. >%&) ^]s# K%B0 
.7737 F&9 C. L7.0.)> C.'&-0. >%. F3:.; :3.0 )3> 0BF-;&>. >%. '3)>7BC->B3) 3O -LL.7 >73L30%.7B' %-FB:B>9 '&77B.: B) C9 
>%. A-C>73LB'&; 5.> A>7.&F _5A+ B0 & 0>73)< WB): '3)'.)>7&>.: B) & 7.;&>B/.;9 )&773W 7.<B3) B) >%. -LL.7 >73L30L%.7.a#  

K%. /.7>B'&; L73OB;.0 3O >%. FBkB)< 7&>B3 :3 )3> %&/. >%. 0&F. /&;-.0 C.'&-0. >%30. F.&0-7.: C9 >%. 7&:B303):.0 &7. 
;&7<.7 >%&) >%. /&;-.0 0BF-;&>.: C9 >%. F3:.;# K%. F3:.; >.):0 >3 -):.7.0>BF&>. ;3W.7 2`P /&;-.0# DB<-7. SS 0%3W0 
>%. &/.7&<. 3O >%. FBkB)< 7&>B3 L73OB;. >3 >%. O3-7>% '&FL&B<) 3O 7&:B303):.# 
G.0L.'> >%. /.7>B'&; L73OB;. 3O >%. WB): 0L..: B) >%. O3-7 '&FL&B<) >%. &/.7&<. 3O >%. /.7>B'&; L73OB;. 0BF-;&>.: C9 >%. 
F3:.; L7.0.)> >%. 0&F. >.):.)'9 &0 >%. &/.7&<. 3O >%. 7&:B303):.# K%. C.0> 0BF-;&>B3) 3O >%. /.7>B'&; L73OB;. B0 C.>W..) 
"2Ud 0B>. &): >%. 0.'3): '&FL&B)< 3/.7 2&7&)&; 0B>.+ C.'&-0. >%. .77370 &7. w X Fj0# K%. WB): :B7.'>B3) >%. F3:.; 
3/.70>BF&>. >%. /&;-.0+ F30> 3O >%. >BF.+ C-> >%. CB< :BOO.7.)'. C.>W..) >%. /.7>B'&; L73OB;.0 &7. B) >%. ;3W0 &): FB::;. 
L7.00-7. ;./.;0# 

 
DB<-7. c# 6.&) /.7>B'&; L73OB;. 3O >.FL.7&>-7.+ '377.0L3):B)< >3 >%. 0.'3): '&FL&B<) 3O 7&:B303):.0 _OB70> C3ka+ Q?"A B) >%. /.7>B'&; 
L73OB;. _0.'3): C3ka &): G6AU 3O >%. F3:.; WB>% 7.0L.'> >3 >%. 7&:B303):.0 _>%B7: C3ka#  



 

 

 
DB<-7. S]# 6.&) /.7>B'&; L73OB;. 3O 7.;&>B/. %-FB:B>9+ >%B0 '377.0L3):B)< >3 >%. >%B7: '&FL&B<) 3O 7&:B303):.0 _OB70> C3ka+ Q?"A B) >%. 
/.7>B'&; L73OB;. _0.'3): C3ka &): G6AU 3O >%. F3:.; WB>% 7.0L.'> >3 >%. 7&:B303):. _>%B7: C3ka# 

 
DB<-7. SS# 6.&) /.7>B'&; L73OB;. 3O FBkB)< 7&>B3+ >%B0 '377.0L3):B)< >3 >%. O3-7>% '&FL&B<) 3O 7&:B303):.0 _OB70> C3ka+ Q?"A B) >%. 
/.7>B'&; L73OB;. _0.'3): C3ka &): G6AU 3O >%. F3:.; WB>% 7.0L.'> >3 >%. 7&:B303):.0 _>%B7: C3ka# 
 

5.2 Meteorological study 

" F.>.373;3<B'&; 0>-:9 3O >%. 2`P F.&0-7.: C9 >%. 7&:B303):.0 B) >%. O3-7 '&FL&B<)0 %&0 C..) L.7O37F.:# K%. &BF 3O 
>%B0 0>-:9 W&0 >3 B:.)>BO9 & 7.;&>B3)0%BL C.>W..) F.>.373;3<B'&; '3):B>B3)0 &): 2`P# ?) >%B0 0>-:9 W. -0.: :BOO.7.)> 
:&>& 0.>0 >3 B:.)>BO9 >%. 09)3L>B' '3):B>B3)0 B) >%. &>F30L%.7.# K%. :&>& 0.> -0.: >3 F&M. >%B0 0>-:9 W.7. >%. ;3'&; 
L&7&F.>.70 O73F >%. W.&>%.7 0>&>B3) &> .&'% '&FL&B<) 0B>.+ 0&>.;;B>. BF&<.0 &): >%. `GD F3:.; 0BF-;&>B3) 3O :3F&B) S# 

K%B0 09)3L>B' L&>>.7) W&0 C&0.: 3) >%. 0>-:9 C9 $-./&0 .># &;# fcgl ")>B'9';3). 27.:3FB)&)'. _"2a+ '&779B)< %B<% 
L7.00-7. 7.;&>.: WB>% ';.&7 0MB.0 &): :79).00# rB<% K73-<% _rKa B0 & W&/. L73;3)<&>B3) 3O '9';3)B' 'B7'-;&>B3)+ 0%3WB)< 
-L B) >%. FB:V &): %B<%V>73L30L%.7.+ '&-0B)< &) &0'.):B)< F3/.F.)> &): B)0>&CB;B>9 B) >%. O73)> L&7> 3O >%. >73-<% &): & 



 

 

:.0'.):B)< F3/.F.)> B) >%. L30>.7B37 L&7> 3O >%. >73-<%# ";>BL;&)B' `B)>.7 _"`a B0 & '3)/.'>B/. 43). 3/.7 Q3;B/B& 
_0L7B)< &): 0-FF.7 0.&03)a+ L73:-'.: C9 >%. "F&43)p0 43). &): ?)>.7 K73LB'&; $3)/.7<.)'9 y3). _?K$ya# $->V3OO 
=3W _$=a B0 & '3;: )-';.-0 '377.0L3):B)< >3 &B7 >%&> B0 '3;:.7 >%&) B>0 0-773-):B)<0+ W%B'%+ C.'&-0. 3O 'B7'-;&>B3)+ 
'3)>B)-.0 >-7)B)< '9';3)B';9+ O37FB)< >73-<%0 &): O73)>0 &> &;>B>-:.# 5.> A>7.&F _5Aa+ B0 & 0>73)< WB): '3)'.)>7&>.: B) & 
7.;&>B/.;9 )&773W &7.& B) >%. -LL.7 >73L30L%.7.# 

1-7B)< >%. '&FL&B<) 3/.7 >%. =& AB;;& 0B>.+ 2`P W&0 &;W&90 xX#Z FF# K%. '&FL&B<) W&0 '&77B.: 3-> B) 6&9#  K%B0 
F3)>% B0 M)3W) >3 C. '%&7&'>.7B0>B'&;;9 /.79 '3;: &): /.79 -)0>&C;. C.'&-0. B0 B) >%. ;&0> L&7> 3O &->-F) 0.&03)#  =& AB;;& 
B0 &;03 >%. F30> 03->%.7) UA, 3C0.7/&>379 0B>.# K%. FB)BF-F /&;-. 3O 2`P F.&0-7.: B) >%B0 '&FL&B<) W&0 X#c^ FF+ 
'377.0L3):B)< >3 &) "2# K%. F&kBF-F /&;-. 3O 2`P F.&0-7.: W&0 c#eX FF+ '377.0L3):B)< >3 &) "2 WB>% >%. 
&::B>B3)&; L7.0.)'. 3O 'B77-0 ';3-:0# "0 0%3W) B) K&C;. Z+ >%. F30> >9LB'&; 09)3L>B' L&>>.7) B) >%B0 '&FL&B<) W&0 "2+ 
3''-7B)< vZYs 3O >%. >BF.# 

K%. '&FL&B<) L.7O37F.: &> "2Ud 3C0.7/&>379 W&0 '&77B.: 3-> B) >%. F3)>% 3O 5-;9 _WB)>.7 0.&03)a#  $3):B>B3)0 W.7. 
/.79 :79 >%. OB70> O.W :&90 C-> >%. L7.0.)'. 3O $= 3/.7 "2Ud '3)>7BC->.: >3 %B<% /&;-.0 3O 2`P# ?) >%B0 '3):B>B3)+ >%. 
F&kBF-F 2`P F.&0-7.: W&0 \#[c FF# K%. FB)BF-F 2`P W&0 ]#X^ FF+ WB>% >%. L7.0.)'. 3O "2j5A WB>%3-> >%. 
L7.0.)'. 3O 'B77-0 ';3-:0# K%. F30> >9LB'&; 09)3L>B' L&>>.7) :-7B)< >%B0 L.7B3: W&0 "2j5A C.'&-0. W&0 Z]s 3O >%. 
7&:B303):. '&FL&B<) _K&C;. Za# 

K%. ;&0> >W3 '&FL&B<)0 W.7. '3):-'>.: &> >%. 2&7&)&; 0B>.+ >%. OB70> W&0 :-7B)< >%. WB)>.7 0.&03) &): >%. 0.'3): W&0 
:-7B)< >%. ;&>>.7 L&7> 3O >%. 0L7B)< 0.&03)# ?) C3>% '&FL&B<)0+ >%. F.&) 2`P W&0 xS#Z FF+ C-> >%. '&FL&B<) :-7B)< >%. 
WB)>.7 0.&03) %&: 3''-7&)'.0 3O 2`P wS FF# ?) >%&> '&FL&B<) >%. FB)BF-F /&;-. 3O 2`P W&0 ]#^[ FF+ :-7B)< >%. 
B)O;-.)'. 3O "2j5A WB>%3-> 'B77-0 ';3-:0#  K%. F&kBF-F /&;-. 3O 2`P W&0 ^#[X FF :-. 3O >%. L7.0.)'. 3O rKj5A# 
 

K&C;. Z#  A>&>B0>B'0 3O >%. 09)3L>B' L&>>.7)0 L7.0.)> :-7B)< >%. 7&:B303):. '&FL&B<)0#  

Synoptic Pattern
Observatory 

=& AB;;& "2Ud 2&7&)&; _Sa 2&7&)&; _Xa 

"2 ZYs XZs S[s S]s 

$= es X]s V V 

rK SXs V V [s 

"` V V V XSs 

"2j5A SXs Z]s \Ys XSs 

$=j5A es Zs S^s V 

rKj"2 es V V V 

rKj5A V V XXs S]s 

"`j5A V V V XSs 

"2j"`j5A V V V S]s 

6. COHCLJSIOH 
K%. ./&;-&>B3) 3O >%. :&>& &)&;94.: &): O37.'&0>0 F&:. C9 >%. `GD F3:.; 0%3W >%&> "2Ud 3C0.7/&>379  %&0 >%. ;3W.0> 
.77370 B) >%. /&;-.0 3O 2`P# `B>% 7.0L.'> >3 >%. /.7>B'&; L73OB;.0+ >%. 0BF-;&>B3) B0 <33: &> L7.:B'>B)< >%. &>F30L%.7B' 
L&7&F.>.70# K%. >%B7: '&FL&B<) '3):-'>.: &> >%. 2&7&)&; 0B>. W&0 >%. 0.'3): >3 3C>&B) <33: 7.0-;>0+ C-> >%. .77370 B) C3>% 
>%. &)&;90B0 &): O37.'&0> W.7. xS#Z FF#  K%. ;3W.0> .7737 /&;-.0 &)&;90.: C9 >%. F3:.; W.7. >%. [Zs 3O >%. :&>& >%&> 
%&: &) .7737 wS#Ye FF#  

"0 W. '&) 0.. B) >%. >BF.0 0.7B.0 3O &)&;94.: &): O37.'&0>.: :&>& C9 >%. `GD F3:.; >3 =& AB;;& &): 2&7&)&; 0B>.+ %&0 &) 
.7737 C-> >%.9 L7.0.)> >%. 0&F. >.):.)'9# K%B0 B0 C.'&-0. >%. L;&'. W.7. L.7O37F.: >%. ;&-)'%0 3O >%. 7&:B303):.0 &7. 



 

 

)3> >%. 0&F. '337:B)&>.: -0.: 3) >%. F3:.;# K%. :BOO.7.)'. B) :B0>&)'. '&) C. C.>W..) S EF _=& AB;;&a &): Z]] F 
_2&7&)&;a# Q->  B) "2Ud >%B0 >%. ;&-)'%0 W.7. F&:. ).0> >3 >%. &)>.))&+ >%&> W%9 >%. .7737 B0 F37. ;3W.0># 

K%. O3-7>% '&FL&B<)+ &<&B) &> 2&7&)&;+ %&: 2`P /&;-.0 ;&7<.7 >%&) >%. >%B7: '&FL&B<)# ,). L300BC;. :BOO.7.)'. B0 >%&> 
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